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Известно [1-17], что капля, помещенная на твердую поверхность, расте-
кается, стремиться принять равновесное состояние. Характеристиками, исполь-
зуемыми для описания растекания капли по твердой поверхности являются: ди-
намический краевой угол, скорость движения линии трехфазного контакта 
(ЛТК) и диаметр пятна контакта. Наиболее значимой из них является динами-
ческий краевой угол. Известны [18-20], теории процесса растекания, в которых 
ДКУ математизирован в виде функциональных зависимостей от скорости пере-
мещения ЛТК.  
В настоящих исследованиях проведено обоснование возможности приме-
нения положений комбинированной теории процесса растекания (как наиболее 
интегрированной так, как она учитывает адсорбцию и десорбцию молекул, си-
лы вязкостного трения в объеме жидкости) к описанию натекания/оттекания 
капли жидкости по полированной и структурированной поверхностям алюми-
ниевых подложек. 
В комбинированной теории предполагается, что равновесный контактный 
угол зависит от скорости перемещения ЛТК [18]:  
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Исследования проводились на установке принцип действия установки 
подробно описан в [21]. В экспериментах использовались две подложки, изго-
товленные из алюминия. Поверхность одной полировалась, на вторую наноси-
лась микроструктура лазерной обработкой. Поверхности исследовались с по-
мощью профилометра “Micro Measure 3D station” (рис.1). Установлены средние 
арифметические отклонения профиля Ra=0,0558мкм и Ra=4,2096 мкм соответ-
ственно для полированной и структурированной подложки. На микроскопе 
«Hitachi-3000M» исследована микроструктура. Их фотоизображение приведено 
на рис. 1. 
Расход жидкости, подаваемый электронным насосом варьировался в сле-
дующем диапазоне: 0,05 мл/с, 0,07 мл/с, 0,09 мл/с, 0,11 мл/с. 
Обработка экспериментальных данных и сопоставление с моделью [18] 
проводилась методом наименьших квадратов. Для оценки согласования данных 
получен коэффициент детерминации R2. Результаты определения параметров 
комбинированной модели для полированной поверхности приведены в табл. 1 
  
(а) (б) 
Рис. 1. Поверхность подложек (×1000): (а) полированная; (б) структурирован-
ная 
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Табл. 1. Параметры полированной поверхности 
Расход 
жидкости, 
мл/с 
Динамиче-
ский контакт-
ный угол 
Эксперимен-
тально установ-
ленный статиче-
ский угол 0 ,  
Расчетные параметры 
0 ,  
0 3 1,10 sk   
 , 
нм 
R
2
 
0,05 
Наступающий 
96,5 
96,2 507,0 2,30 0,990 
Отступающий 95,5 8639,4 0,46 0,997 
Наступаю-
щий/ 
отступающий 
91,6 0,47 3,02 0,758 
0,07 
Наступающий 
92,8 
92,8 6693,1 0,56 0,998 
Отступающий 92,4 49,4 1,69 0,991 
Наступаю-
щий/ 
отступающий 
90,4 4,69 2,73 0,650 
0,09 
Наступающий 
85,3 
87,0 5084,9 1,14 0,992 
Отступающий 84,2 7287,7 0,62 0,999 
Наступаю-
щий/ 
отступающий 
80,5 0,863 2,98 0,634 
0,11 
Наступающий 
99,0 
99,4 1443,2 2,03 0,973 
Отступающий 0,096 8210,8 0,096 0,957 
Наступаю-
щий/ 
отступающий 
96,7 1,80 4,85 0,765 
Установлено, что комбинированная модель хорошо согласуется с экспе-
риментальными результатами на полированной поверхности. Это объясняется 
тем, что она учитывает одновременно трение контактной линии и силы вязко-
сти в объеме жидкости. Также стоит отметить, что значения отступающего 
ДКУ в сравнении с наступающим согласуются лучше. 
В таблице 2 представлены результаты параметров комбинированной мо-
дели для структурированной поверхности.  
Установлено, что зависимости наступающего/отступающего ДКУ от ско-
рости перемещения ЛТК на структурированной поверхности лучше согласуют-
ся с комбинированной моделью по сравнению с полированной. Так, при расхо-
де жидкости 0,05 мл/с коэффициент детерминации на полированной поверхно-
сти для комбинированной модели равен R2=0,758, на структурированной – 
R
2
=0,975. Отличие коэффициентов детерминации связано с разным значением 
гистерезисов КУ на двух поверхностях. 
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Табл. 2. Параметры модели для структурированной поверхности 
Расход 
жидкости, 
мл/с 
Эксперимен-
тально уста-
новленный ста-
тический угол 
0 ,  
Комбинированная модель 
0 ,  
0 ,k  
310 Гц  
 , нм R
2
 
0,05 71,9 69,7 132,8 1,59 0,975 
0,07 80,2 74,2 4,71 1,75 0,965 
0,09 75,8 76,2 394,0 1,07 0,980 
0,11 78,9 77,3 534,3 1,02 0,989 
Также установлено, что помимо шероховатости и химической неодно-
родности поверхностей, на значение гистерезиса влияет форма микроструктуры 
поверхности, ее пористость. Так, на полированной поверхности со средним 
арифметическим отклонением профиля Ra =0,0558 мкм гистерезис КУ состав-
ляет 5º, а на поверхности, структура которой создана лазерной обработкой, с Ra 
=4,2096 он не превышает и 2º. 
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